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La presente investigación se refiere al tema de calidad de aire en la planta 
Qroma del distrito de Ñaña - Lima, la actividad diaria de las industrias genera una 
gran cantidad de sustancias que modifican la composición natural del aire. La 
quema de combustibles fósiles y la generación de energía, a nivel industrial, 
produce miles de toneladas de contaminantes que diariamente son emitidos a la 
atmósfera. 
La contaminación del aire es un problema grave que afecta la calidad de vida, la 
salud de las personas e inclusive el equilibrio climático de la Tierra. 
Con respecto a la salud de las personas podemos mencionar que la deteriora, 
provoca problemas cardiovasculares, conjuntivitis, enfermedades bronquiales, 
cáncer pulmonar, cáncer en la piel, problemas de visión, enfermedades en la 
sangre y problemas en el desarrollo mental de los fetos, entre otras muchas 
afecciones. Pero no sólo afecta a los seres humanos, con respecto a los 
vegetales, provoca alteraciones en el proceso evolutivo de las plantas, lo que 
ocasiona que no puedan desarrollar el proceso de la fotosíntesis, trayendo por 
consecuencia directa la falta de purificación del aire que respiramos todos 
generando un círculo vicioso. Esto también provoca una disminución en la 
producción de vegetales comestibles, lo que repercute invariablemente en nuestra 
alimentación y la de las demás especies. 
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Por otra parte la acumulación de gases contaminantes en la atmósfera genera 
que los gases de efecto invernadero aumenten, con las consecuencias en el clima 
que ya podemos apreciar. Además acarrea otros resultados como el smog, lluvia 
ácida y el debilitamiento en la capa de ozono; entre otros muchos efectos 
negativos. Para analizar esta problemática es necesario de mencionar sus causas. 
La falta de políticas de control: es lo que produjo que muchas empresas 
pasaran por alto las normas de regulación ambiental, contaminando el aire. 
Tecnologías obsoletas: Con el objetivo de evitar gastos extra, aún existen 
muchas empresas e industrias que no han actualizados sus tecnologías y siguen 
produciendo químicos que generan gran cantidad de residuos. 
Insuficiente eliminación de residuos: La contaminación del agua es a menudo 
causado directamente debido a la ineficiencia en la eliminación de residuos. 
La lixiviación de los recursos: Industrias requieren gran cantidad de materias 
primas para convertirlas en productos terminados. Gran parte de la contaminación 
atmosférica proviene de la combustión de los fósiles con finalidades energéticas; 
también la combustión cuando es incompleta en los motores produce monóxido de 
carbono, hidrocarburos aromáticos y monóxido de nitrógeno. Dichos 
contaminantes participan en el efecto invernadero, así como también  forman  
parte de la lluvia ácida o el smog fotoquímico. La industria química puede producir 




Si bien ya se ha reconocido la trascendencia del estudio de estos agentes 
ambientales (contaminación del aire) y, considerando que una vez bien definidos 
se pueden eliminar o controlar. 
La elaboración de la presente tesina se realizó por el interés de incrementar la 
responsabilidad social y ambiental de las industrias, también para desplegar más 
esfuerzos en este sentido y en pro del medio ambiente. 
El interés académico versa en la población adyacente a la industrial Qroma que 
probablemente puede estar afectada por la magnitud de exposición de material 
Particulado y/o gases al superar los estándares de la calidad aire (LMP y ECA); 
además tener información estadística validada a través de un monitoreo ambiental 
de un laboratorio acreditado por INACAL. 
En el ámbito profesional como futuro ingeniero ambiental, el interés versa en la 
adecuada salud y calidad ambiental para la población, también establecer 
métodos de control y vigilancia como sistemas de monitoreo ambiental con la 
finalidad de proporcionar información, asimismo nos permitirá vigilar a que se 
cumplan con los estándares de calidad ambiental establecidos en la legislación 
peruana y por lo tanto no se estén generando efectos adversos en el ambiente y 
complementariamente se verifica que las medidas de mitigación propuestas sean 
cumplidas y establecer los factores ambientales sobre los cuales se aplicará el 
presente Programa, los parámetros de monitoreo, la frecuencia y los puntos o 




















PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. Descripción del problema 
 
Hoy en día el mundo afronta un problema de contaminación ambiental, el cual 
es causado principalmente por la actividad antropogénica doméstica, industrial, 
metalúrgica, del parque automotor; lo que ha generado problemas en los 
ecosistemas y en la salud de las personas. En el presente trabajo se desarrolla la 
actividad de la industria química de la planta Qroma como posible agente 
contaminador del ambiente. Es por ello que se hace necesario el uso de 
herramientas, por ejemplo el monitoreo ambiental se realiza a efectos de medir la 
presencia y concentración de contaminantes en el ambiente, el objetivo es 
determinar quién es el responsable de la alteración ambiental identificada. Ante 
ello a través de sus instituciones y entes reguladores, exige dentro del desarrollo 
sostenible el cumplimiento de normas ambientales que las empresas ligadas al 
1 14 
 
trabajo industrial deben cumplir, en consecuencia el impacto ambiental negativo, 
representada en valores de la población adyacente a la planta Qroma sea mínimo, 
así mismo la calidad del aire, sea lo mejor posible; dichos valores son comparados 
con las normas nacionales e internacionales para controlar la calidad del aire. En 
este sentido, a través de dicha actividad se brinda soporte a las acciones de 
supervisión, fiscalización y sanción ambiental, en tanto que permite conocer el 




1.2. Justificación del problema 
 
Si dichos valores superaran los límites máximos permisibles y los estándares 
de calidad ambiental establecidas por las normas legales: Ley N° 28611, D.S. N° 
003-2008-MINAM, D.S. N° 012- 2009- MINAM y DS Nº 074-2001-PCM estaríamos 





1.3. Delimitación del proyecto 
 
La presente investigación ha sido desarrollada en el campus de la planta Qroma 
(Ñaña), instalándose para este caso dos estación de monitoreo de calidad del aire, 
en techo de las oficinas administrativas (barlovento), en el jardín de la empresa 
IPSA (sotavento) y meteorología (barlovento). Siguiendo las especificaciones 






Figura 1. Ubicación geográfica de la Panta Qroma - Ñaña. 
Fuente: Google Earth 
 
 
La planta Qroma se encuentra localizada en Av. Unión 109 Chaclacayo (Km. 
 
18 DE La C. Central). Tiene una localización geográfica de E: 0300934 N: 




1.4. Formulación del problema 
 
Con el fin evaluar la calidad del aire y establecer las medidas de control, se 
planteó la ejecución del monitoreo de la calidad del aire aplicando el protocolo de 
DIGESA, y la identificación de las principales fuentes de emisión atmosféricas que 
afectan la calidad del aire de la población aledaña a la planta Qroma, se formuló el 
siguiente problema. ¿En qué medida la calidad del aire de la población aledaña se 





1.5.1. Objetivo General 
 
- Determinar la calidad del aire de la población aledaña a la planta Qroma - Ñaña. 
 
1.5.2. Objetivo Especifico 
 
- Determinar la concentración de Material Particulado (PM10, PM 2.5) y gases en 
el aire (NO2, SO2, CO, HT y C6H6) producidos en la planta Qroma, Ñaña. 
 
- Realizar un análisis meteorológico (Humedad Relativa, dirección del viento, 























2.1. Antecedentes de la investigación 
 
La Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) efectuó una evaluación de 
la calidad de aire en Lima Metropolitana en el año 2011 la misma que denominó 
“Estudio de saturación de Lima Metropolitana y Callao 2011”, que consistió en el 
monitoreo de gases y material particulado para la temporada de verano e invierno 
en 50 puntos de muestreo. 
La metodología que utilizaron para la determinación de gases en el aire como 
SO2, NO2, O3, BTX, fue mediante tubos pasivos de difusión y para material 
particulado se empleó el método activo en base a muestreadores de alto volumen. 
Donde determinaron que el principal contaminante presente en Lima y Callao es el 
Material Particulado PM 10 y PM 2.5, los cuales se dispersan por acción de los 
vientos de Sur a Noreste. 
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Los resultados obtenidos de este estudio, respecto al material particulado para 
el distrito de Lurigancho - Chosica indican que aproximadamente el PM10 es 173 
µg/m3 (tabla 1), para el PM 2.5 es 87 µg/m3 (tabla 1), para el SO2 es 12 µg/m3 
(tabla 1), para el NO2 es 68 µg/m3 (tabla 1), y para el Benceno es 4.4 µg/m3  
(tabla 1), en la temporada de verano del 2011. 
Indican que aproximadamente el PM10 es 147 µg/m3 (tabla 1), para  el PM 
 
2.5 es 55 µg/m3 (tabla 1), para el SO2 es 3 µg/m3 (tabla 1), para el NO2 es 55 
µg/m3 (tabla 1), y para el Benceno es 3.2 µg/m3 (tabla 1), en la temporada de 
invierno del 2011. 
 







PM 10 173 147 
PM 2.5 87 55 
SO2 12 3 
N02 68 55 
C6H6 4.4 3.2 





Fuente: Elaboración propia 





































El presente ítem se elaboró con información proveniente de las estaciones 
meteorológicas La Cantuta y Ñaña. En el cuadro siguiente se muestra la 
información de las mencionadas estaciones: (SENAMHI 2014). 
Tabla 2. Cuadro de ubicación de las estaciones meteorológicas – SENAMHI 
 







La zona del Proyecto presentará temperaturas promedio mensual que fluctúan 
de 15,4 a 21,9°C (periodo 1973 – 2013); por otro lado, los mayores registros de 
temperaturas se presentan de diciembre a abril y las menores se presentan de 
mayo a noviembre. Estos registros de temperatura son propios de zonas 
influenciadas por el clima de la costa peruana. 
Presenta la variación de la temperatura máxima, mínima y promedio, periodo 





Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI 2014) 




HUMEDAD RELATIVA (%) 
 
A continuación, se presenta las variaciones en la humedad relativa media 
mensual, periodo 2008 - 2012 registrado en la estación Ñaña, observándose los 
mayores valores de humedad relativa en casi todos los meses del año, siendo el 
mayor en el mes de agosto con un valor de 88,5% y el menor en el mes de enero 
con un valor de 86,9%. 
Gráfico. Variación de la Humedad Relativa media mensual (%), periodo2008 – 





Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI 2014) 






En el siguiente cuadro se presenta el resumen de los parámetros 
meteorológicos obtenidos para el proyecto. 
Tabla 3. Cuadro de Velocidad (m/s) y dirección del viento 
 





Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI 2014) 
 






Se puede señalar que en la zona del Proyecto se presentará precipitaciones 
mensuales que van desde 0,0 mm (época seca) a 19,7 mm (época húmeda), 
correspondiente a mayo a setiembre y noviembre a abril, respectivamente. Estos 
bajos registros de precipitación son propios de zonas influenciadas por el clima de 
la costa peruana. 
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2.2. Bases teóricas 
 
2.2.1 Marco Legal 
 
Tabla 4. Norma Legales – Fechas de Publicación 
 
 




DS Nº 074-2001-PCM 
Reglamento de Estándares 
Nacionales de Calidad 
Ambiental para Aire. 
 
24/06/2001 
DL Nº 28611 Ley General del Ambiente. 15/10/2005 
 
DS Nº 003-2008- 
MINAM 
Aprueban Estándares 
Nacionales de Calidad 
Ambiental para Aire. 
 
21/08/2008 
D.S. N° 012- 2009- 
MINAM 
 








En el año 2001, mediante el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM, Reglamento 
de Estándares Nacionales de Calidad Ambienta del Aire, se estableció los niveles 
máximos de concentración de contaminantes en el aire (Tabla 5). 
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Tabla 5. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (D.S. N° 074-2001-PCM) 
 
Fuentes: Decreto Supremo N° 074-2001-PCM 
 
 
La Ley General del Ambiente N° 28611, fue promulgada en octubre del 2005 
donde se establece normas y principios básicos para la gestión ambiental en el 
Perú. Estas garantizan un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para 
desarrollo de la vida, así como el cumplimiento del deber de proteger el ambiente, 
y sus componentes, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la población y 
lograr el desarrollo sostenible del país. 
Posteriormente en el año 2008, mediante el D.S. N° 003-2008-MINAM, modificó 
los Estándares de Calidad de aire para el Dióxido de Azufre (SO2) y estableció 
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valores para los contaminantes: PM 2.5, Benceno, Hidrocarburos Totales e 
Hidrógeno Sulfurado. (Tabla 6). 
 
 
Tabla 6. Modificaciones de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del 
Aire vigentes al año 2016 (D.S N° 003-2008-MINAM) 




Estándar de calidad de aire para COV, HT y PM 2.5 
 
Fuente: Ministerio del Ambiente 
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Para alcanzar el desarrollo sostenible, mediante D.S. N° 012 – 2009 - MINAM, 
se aprobó la Política Nacional del Ambiente, cuyo objetivo general es mejorar la 
calidad de vida de las personas, garantizando la existencia de ecosistemas 
saludables, viables y funcionales en el largo plazo; y el desarrollo sostenible del 
país, mediante la prevención, protección y recuperación del ambiente y sus 
componentes, la conservación y el aprovechamiento sostenible de los recursos 
naturales, de una manera responsable y congruente con el respeto de los 
derechos fundamentales de la persona. 
La Política está estructurada en cuatro ejes temáticos esenciales para la 
gestión ambiental, donde se establecen lineamientos orientados a alcanzar el 
desarrollo sostenible del país, siendo la Gestión integral de la Calidad ambiental 
uno de estos ejes. En concordancia con la gestión de la calidad de aire, este Eje 
considera los siguientes lineamientos de Política: 
- Establecimiento de medidas para prevenir y mitigar los efectos de los 
contaminantes del aire sobre la salud de las personas. 
- Implementación de sistemas de alerta y prevención de emergencias por 
contaminación del aire, privilegiando las zonas con mayor población expuesta a 
contaminantes críticos. 
- Incentivo de la modernización del parque automotor promoviendo 
instrumentos, uso de medios de transporte y combustibles que contribuyan a 
reducir los niveles de contaminación atmosférica. 
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- Identificar y modificar prácticas operativas y consuetudinarias inadecuadas 
que afectan la calidad del aire. 
 
 
2.2.2 Protocolo de Monitoreo de la Calidad de Aire 
 
El presente documento es el primer protocolo de monitoreo de la calidad del 
aire denominado “Monitoreo de la calidad del aire y gestión de los datos” que la 
DIGESA ha elaborado para la estandarización y el aseguramiento de la calidad del 
que se realicen en el país. 
Este protocolo incluye información para la instalación y operación de sistemas 
de monitoreo de calidad del aire, así como el manejo de los datos una vez 
colectados. 
Los datos generados de los programas de monitoreo de la calidad del aire debe 
contar con un nivel establecido de confiabilidad y comparabilidad, pues serán una 
herramienta fundamental para la toma de decisiones. 
En el documento se ha incluido algunos puntos de monitoreo meteorológico por 
ser parte integral del monitoreo de la calidad del aire. 
El propósito de este protocolo es ser una herramienta para el aseguramiento de 




2.2.3 Contaminación del aire en el Perú 
 
La contaminación del aire afecta a diversas ciudades del país, en particular 
Lima, Callao y lugares con industrias contaminantes, especialmente mineras y 
pesqueras. Los problemas más relevantes se refieren a: 
 
Parque automotor Obsoleto, Importación de vehículos usados, Combustibles 
líquidos con alto contenido de azufre. Tecnologías obsoletas. (MINAM - 2011). 
Los principales impactos inciden directamente sobre la salud: Sólo por 
exposición al material particulado, en Lima mueren más de 6 000 personas/año y 
los gastos de salud por dicha exposición, ascienden a 300 millones de dólares. 
(CONAM -2006). 
Tabla 7. Principales contaminantes atmosféricos químicos y sus fuentes 
 




2.2.4 Enfermedades relacionadas a la contaminación del aire 
 
Ahora se reconoce que la contaminación atmosférica es un riesgo importante 
para la salud. La exposición a la contaminación del aire ambiente y del aire en las 
viviendas aumenta el riesgo de las personas de contraer enfermedades como 
cáncer de pulmón, accidentes cerebrovasculares, cardiopatías y bronquitis 
crónica. (BM, 2016). 
 
Se ha visto que de todos los contaminantes del aire, aquellos que resultan más 
peligrosos para la salud humana son las partículas en suspensión (las cuales se 
concentran en mayor medida en las ciudades capitales por su densidad 
poblacional, Miranda 2007). Así, entre los años 2002 y 2005, las enfermedades 
más importantes causantes de morbilidad fueron las infecciones agudas de las 








Figura 11. Efectos de los contaminantes del aire en la salud. 
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2.3. Marco conceptual 
 
Contaminante: Cualquier sustancia química que no pertenece a la naturaleza del 
medio en que se encuentra o cuya concentración excede los niveles permisibles, y 
es susceptible de causar efectos nocivos para la salud de las personas o el 
ambiente. (OEFA, 2015) 
Contaminante del aire: Sustancia o elemento que en determinados niveles de 
concentración en el aire genera riesgos a la salud y al bienestar humano. (OEFA, 
2015) 
Calidad ambiental: Presencia de elementos, sustancias y tipos de energías que  
le confieren una propiedad especifica al ambiente y a los ecosistemas. (D.S 019- 
2009 MINAN) 
Aspecto ambiental: elemento de las actividades, productos o servicios de una 
organización que pueden interactuar con el ambiente. (SENACE, 2015) 
Impacto ambiental: alteración positiva o negativa de uno o más componentes del 
ambiente, provocada por la acción de un proyecto. (SENACE, 2015) 
Monitoreo ambiental: El monitoreo es una de las herramientas de vital 
importancia para la fiscalización ambiental. Se realiza para verificar la presencia y 
medir la concentración de contaminantes en el ambiente en un determinado 
periodo de tiempo. (OEFA, 2015) 
Muestreo ambiental: El muestreo ambiental consiste en tomar muestras 
representativas que permitan caracterizar el componente ambiental en estudio, las 
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cuales presentan las mismas características o propiedades del componente que 
se está evaluando. Las muestras tomadas son enviadas a un Laboratorio 
acreditado. (OEFA, 2015) 
Fuentes fijas: Fuente de emisión que no se desplaza en forma autónoma en el 
tiempo. Ejemplo: chimeneas industriales. (OEFA, 2015) 
Fuentes móviles: Fuente de emisión que puede desplazarse en forma autónoma, 
emitiendo contaminantes durante su trayectoria. Ejemplo: automóviles, camiones, 
aviones, entre otros. (OEFA, 2015) 
Emisión: Vertido de sustancias contaminantes a la atmósfera. Las fuentes de 
emisión pueden agruparse en cuatro categorías principales: fuentes fijas, fuentes 
móviles, fuentes de área y fuentes naturales. (OEFA, 2015). 
Inmisión: Es la transferencia de contaminantes del aire desde la atmósfera libre a 
un receptor tal como un ser humano, planta o edificio. La suma de las inmisiones 
en un intervalo de tiempo da la dosis de inmisión, o sea la cantidad total de 
contaminantes del aire admitido, aspirado, absorbido o ingerido por parte del 
receptor. (Ingenieros ambientales.com) 
Límite Máximo Permisible (LMP): Instrumento de gestión ambiental que regula la 
concentración o el grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos 
y biológicos, que caracterizan a Glosario de Términos de la Gestión Ambiental 
Peruana 85 85 un efluente o una emisión, que al ser excedida causa o puede 
causar daños a la salud, al bienestar humano y al ambiente. (GTGAP, 2012) 
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Estándar de Calidad Ambiental (ECA): Es la medida que establece el nivel de 
concentración o del grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, 
químicos y biológicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condición de 
cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las 
personas ni al ambiente. Según el parámetro en particular a que se refiera, la 
concentración o grado podrá ser expresada en máximos, mínimos o rangos. (Ley 
General del Ambiente – N° 28611). 
Protocolo: Es un documento guía que contiene pautas, instrucciones, directivas y 
procedimientos establecidos para desarrollar una actividad específica. (OEFA, 
2015) 
Procedimiento: Documento que describe la manera como se debe llevar a cabo 
una función determinada. (OEFA, 2015). 
Estación meteorológica: Para apoyar las mediciones de calidad de aire es 
recomendable incluir una estación meteorológica simple para ayudar en la 
interpretación y predicción de la dispersión de contaminantes. La estación 
meteorológica, debería constar con instrumentos de medición de: Velocidad, 
dirección del viento, Humedad relativa, Temperatura y Precipitación. (DIGESA, 
2005) 
Tren de muestreo: Es un sistema ensamblado que sirve para colectar gases, 
fabricado en función a parámetros designados en las metodologías de ensayo. 
Entre los parámetros se encuentran el monóxido de carbono (CO), dióxido de 
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azufre (SO2), dióxido de nitrógeno (NO2), sulfuro de hidrógeno (H2S), ozono (O3) 
y benceno. (OEFA, 2015). 
Muestreador de alto volumen (Hi vol): Equipo designado por la UNITED 
STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (US EPA) para la 
medición de PM-10 y PM-2.5. Las partículas son clasificadas por medio de un 
separador aerodinámico y después colectadas en un filtro de cuarzo para su 
posterior cuantificación y análisis. (OEFA, 2015) 
Muestreador de bajo volumen (Low vol): equipo designado por la us epa para la 
medición de pm-10 y pm-2.5 bajo volumen. las partículas son clasificadas por 
medio de un separador aerodinámico (cabezal) y después colectadas en un filtro 
de cuarzo para su posterior cuantificación y análisis. (oefa, 2015) 
PM-10: se denomina así a las partículas de diámetros inferiores a 10 micra µm 
(OEFA, 2015). 
PM-2,5: Denominación aplicada a las partículas de diámetros inferiores a 2,5 
micras (µm) que permanece suspendido en el aire atmosférico. (OEFA, 2015). 
Polvo: Partículas sólidas pequeñas con diámetro menor de 75 micras (µm) que se 
sedimentan por su propio peso pero que pueden permanecer suspendidas en el 
aire por algún tiempo. (OEFA, 2015) 
Cadenas de custodia: procedimiento documentado de la obtención de muestras, 
lo cual incluye el transporte, conservación y entrega al laboratorio para la 
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realización de pruebas de análisis físico - químico, realizado por el personal 
responsable. (SENACE, 2015) 
Calibración: Proceso de comparación de valores obtenidos por un instrumento de 
medición, con la medida correspondiente a un patrón de referencia o estándar. 
(OEFA, 2015). 
Laboratorio acreditado: Es un Organismo de Evaluación de la Conformidad 
(OEC) que cuenta con competencia técnica reconocida por el Instituto Nacional de 
Defensa de la Competencia y de la Protección de la Propiedad Intelectual 
(INDECOPI) para llevar a cabo tareas específicas de la evaluación de 
conformidad. Por tanto, sus resultados tienen un mayor grado de confiabilidad, no 
solo en relación con el análisis efectuado, sino también en relación con el sistema 
de gestión que todo laboratorio acreditado debe tener implementado. (OEFA, 
2015) 
Límite de cuantificación: Es la concentración mínima que puede determinarse 
con un nivel aceptable de exactitud y precisión. Se establece examinando una 





















DESCRIPCIÓN DE LA HERRAMIENTA 
 
3.1 Análisis de la herramienta 
 
La identificación de las fuentes de emisión atmosférica se efectuó en base a 
una observación visual de las principales fuentes que se encuentran en el interior 
de la panta Qroma - Ñaña, considerando las fuentes de tipo fijas. 
El monitoreo de la calidad del aire se efectuó con la instalación de dos 
estaciones de muestreo, una estación se instaló en el techo de las oficinas 
administrativas del área de Ssoma (BARLOVENTO) y la otra en el jardín de la 
Industria del Papel s.a, empresa IPSA (SOTAVENTO). Los parámetros 
considerados fueron para el material particulado el PM10 y el PM2.5 y en gases el 
CO, NO2, SO2, C6H6 y HT. Adicionalmente se instaló una estación meteorológica 
automática (BARLOVENTO). Los parámetros de calidad de aire a evaluar fueron 
elegidos en función a las principales fuentes de emisión de contaminante (Tabla 8) 
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Se utilizó equipos de tipo acumuladores. Para el muestreo realizado del PM10 
se utilizó equipos de Alto Volumen denominado hi vol, para el muestreo PM2.5 se 
utilizó equipos equipo de Bajo Volumen denominado Low vol y para gases (CO, 
NO2, SO2, C6H6 y HT), el Tren de Muestreo. Se utilizaron los métodos de 
referencia y normas técnicas nacionales y/o equivalentes para la medición de 
contaminantes criterio, según el Protocolo de monitoreo de la calidad del aire y 
gestión de los datos – DIGESA 2005. 
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3.2 Construcción de la herramienta 
 
El presente proyecto, se desarrolló en tres fases: 
 
- La Identificación de las fuentes de contaminación del aire 
 
- Selección de parámetros a monitorear 
 




3.2.1 Identificación de las fuentes de contaminación del aire: 
 
En la identificación de las principales fuentes de contaminación del aire que se 
encuentran interior de la planta Qroma - Ñaña, se efectuó la inspección visual 500 
m a la redonda, obteniendo los siguientes resultados: 
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Riesgos para la 
salud y 
Contaminación 








Se pudo observar que la Carretera Central tiene gran afluencia de vehículos 
motorizados como son los automóviles, motos, tráiler y buses de transporte 





3.2.2 Selección de parámetros a Monitorear: 
 
En base a la identificación de las principales fuentes de contaminación que 
afectan a la Planta Qroma - Ñaña, se consideró los siguientes contaminantes del 
aire: PM10, PM2.5, NO2, SO2, CO, C6H6 y HT. 
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Dióxido de Nitrógeno, Monóxido 
de Carbono Dióxido de Azufre 
PM-10 / PM-2.5 
Emisiones 
(chimenea) 
PM 10, PM 2.5, CO, NO2, SO2, 
C6H6, HT. 




3.2.3 Desarrollo del Monitoreo: 
 





A. Localización del punto de muestreo: 
 
El Monitoreo se ha desarrollado en el ámbito de las instalaciones de la Planta 
Qroma (Corporación Peruana de Productos Químicos) y en el exterior de la 
misma. Se realizó dos (02) puntos de Calidad de Aire en los siguientes puntos: la 
azotea del área de Ssoma (Barlovento) y en el jardín de Industria del Papel s.a. 
planta IPSA (Sotavento), denominados “BARLO-CPPQ-Ñ” y “SOTA- CPPQ-Ñ” 
respectivamente. Se realizó la localización de los puntos de muestreo mediante el 




Tabla 12. Coordenadas UTM de los Puntos de Calidad de Aire 
 
 
PUNTOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE – PLANTA QROMA 
CARACTERISTICAS DEL PUNTO DE 
MONITOREO 
 
ESTACION DE MONITOREO 


















ALTITUD: 537 msnm 
 















PM 10 X X 
PM 2.5 X X 
SO2 X X 
NO2 X X 
CO X X 
HT X X 
C6H6 X X 
Fuente: Elaboración Propia 
 





Fuente: Google Earth 





B. Monitoreo de la Calidad de Aire 
 
El Monitoreo de la calidad de aire se ha desarrollado en tres fases: muestreo, 




Se muestreo el material particulado PM10 y PM2.5, utilizando muestreadores 
de partículas de alto volumen (Hi vol), bajo volumen (Low vol) respectivamente y 
tren de muestreo de gases para los gases: CO, SO2, NO2, HT y C6H6, tomando 
como referencia los procedimientos normalizados de trabajo del laboratorio 
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acreditado S.A.G S.A.C y el Protocolo de monitoreo de la calidad del aire y 




Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 13. Punto de monitoreo a Barlovento: BARLO-CPPQ-Ñ 
 
 
Adicionalmente como forma de apoyo para las mediciones de calidad de aire 
se incluyó una estación meteorológica, cuyas variables de Presión y Temperatura 
son utilizados para el cálculo del volumen estándar. Para la interpretación y 
predicción de la dispersión de contaminantes se utilizó las variables de dirección y 





Fuente: Elaboración propia 
 




b) Análisis en laboratorio: 
 
Luego de 24 horas de muestreo con los equipos de alto y bajo volumen, se 
extrajeron los filtros, los cuales fueron trasladados al laboratorio, para determinar 
la concentración de material particulado PM10 y PM 2.5 respectivamente. 
Para el muestreo del gas CO se utilizó el tren de muestreo de gases, con un 
caudal de 0.5 litros por minuto, durante 8 horas. 
10 48
 
Para el muestreo del gas SO2 se utilizó el tren de muestreo de gases, con un 
caudal de 0.2 litros por minuto, durante 24 horas. 
Para el muestreo del gas NO2 se utilizó el tren de muestreo de gases, con un 
caudal de 0.4 litros por minuto, durante 1 horas. 
Para el muestreo del gas HT y C6H6 se utilizó el tren de muestreo de gases, 
con un caudal de 0.2 litros por minuto, durante 24 horas. 
 
 
Tabla 13. Método de análisis de PM10, PM2.5, CO, SO2, NO2, HT y C6H6 
 
 
EQUIPOS PARÁMETRO MÉTODO DE ANÁLISIS 
Muestreador de Material 
Particulado de Alto 
Volumen 
 




Muestreador de Material 
Particulado de Bajo 
Volumen 
 








Tren de Muestreo 
de Gases 
Monóxido de Carbono (CO) Espect UV-VIS 
Dióxido de Nitrógeno (NO2) Quimioluminiscencia 
 






Hidrocarburos totales (HT) 
 
No acreditado 
Fuente: Elaboración Propia 
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Las variables de velocidad de viento, dirección de viento, temperatura 
ambiental, presión atmosférica y humedad relativa, utilizaron el software 
WEATHERLINK 6.0.3 para el procesamiento de la información. 
Obtenida a través de la estación meteorológica Davis Vu, posteriormente se 
utilizó el software Microsoft Excel 2010 para la elaboración de los cuadros de 
resultados meteorológicos y el software WRPLOT View versión 7.0.0 para la 
elaboración de la rosa de viento. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 15. Imagen del Software WRPLOT VIEW 
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Tabla 14. Equipos, Parámetro, Métodos de Análisis 
 
 








- Presión Barométrica 
-VelocidaddelViento 
-Dirección del Viento 
 
 
Sensor de Velocidad, 
sensor de dirección, 
Termómetro, 
barómetro, sensor de 
humedad. 







Las determinaciones analíticas para los parámetros PM10, PM 2.5, CO, SO2, 
NO2, HT y C6H6 salieron validadas bajo la acreditación de INACAL, cuyos 
resultados se aprecian en la Tabla 15. 
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Tabla 15. Determinaciones Analíticas de los puntos de Calidad de Aire 
 
 
MATRIZ CALIDAD DE AIRE PUNTOS 
ACREDITACIÓN DETERMINACIÓN UNIDAD LC BARLO-CPPQ-Ñ SOTA-CPPQ-Ñ 
Parámetros In Situ 
NO Meteorología - - SI 
Parámetros 
INACAL PM 10 µg/m3 0.60 58.9 48.4 
INACAL PM 2.5 µg/m3 2.00 50.07 38.55 
INACAL CO µg/m3 600 2870 2468 
INACAL SO2 µg/m3 13.0 18.0 17.0 
INACAL NO2 µg/m3 8.22 26.76 18.4 
- HT µg/m3 13.8 295.2 190 
- C6H6 µg/m3 0.6 < 0.6 < 0.6 
 
Fuente: Elaboración propia 




Los resultados meteorológicos para el punto de muestreo. BARLO-CPPQ-Ñ, 
los días 21 y 22 de Diciembre de 2017 se pueden observar en la Tabla 16. 
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2016-12-21 12:00 25.9 60 2.7 WNW 956.2 
2016-12-21 13:00 25.1 64 2.7 W 956.3 
2016-12-21 14:00 23.2 70 3.1 WNW 955.1 
2016-12-21 15:00 23.4 68 3.1 WNW 954.6 
2016-12-21 16:00 23 65 2.2 WNW 955.2 
2016-12-21 17:00 22.8 65 2.2 WNW 954.5 
2016-12-21 18:00 21.7 70 2.2 WNW 955.4 
2016-12-21 19:00 21.4 70 0.9 WNW 955.9 
2016-12-21 20:00 21.4 66 CALMA ……….. 956.3 
2016-12-21 21:00 20.9 71 CALMA ……….. 956.7 
2016-12-21 22:00 20.8 72 CALMA ……….. 956.9 
2016-12-21 23:00 20.6 75 CALMA ……….. 956.7 
2016-12-21 00:00 20.4 76 CALMA ……….. 956.3 
2016-12-22 01:00 19.7 81 CALMA ……….. 955.5 
2016-12-22 02:00 19.4 83 CALMA ……….. 954.8 
2016-12-22 03:00 19.3 82 CALMA ……….. 954.7 
2016-12-22 04:00 18.8 85 CALMA ……….. 954.7 
2016-12-22 05:00 18.2 88 CALMA ……….. 955.1 
2016-12-22 06:00 18.1 88 CALMA ……….. 955.9 
2016-12-22 07:00 18.8 87 CALMA ……….. 957 
2016-12-22 08:00 20.3 81 CALMA ……….. 957.8 
2016-12-22 09:00 21.7 74 CALMA ……….. 958 
2016-12-22 10:00 22.9 67 0.9 W 958 
2016-12-22 11:00 25.3 61 2.2 WNW 958.2 
Fuente: Elaboración propia 
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3.3 Revisión y Consolidación de Resultados 
 
A continuación se presenta lo resultados obtenidos comparándolo con los 
valores establecidos por la Organización Mundial de la Salud (OMS), Agencia de 
Protección Ambiental (EPA), Norma Cubana (NC), y el ECA según D.S N° 003- 
2008-MINAM, D.S N° 074-2001-PCM 
 
Tabla 17. Tabla comparativa de la Normativa Nacional e Internacional para PM10, 




















PM10 24 50 150 50 - 150 
PM2.5 24 25 65 25 25 - 
CO 8 - 7200 8000 - 10000 
SO2 24 20 112 - 20 - 

































3.3.1. Comparativa de los resultados – Barlovento: BARLO-CPPQ-Ñ 
 
 
A. Material Particulado (PM10): 
 
El resultado obtenido para material Particulado menor o igual a 10 micras es 
 
58.9 µg/m3 en el ambiente no sobre pasa el ECA Nacional ni el EPA, pero está 























Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 16. Comparación del resultado de PM10 con las Normativas Fuente 












OMS (2005) 50 
EPA (2012) 150 
NC (2014) 50 




















































B. Material Particulado (PM 2.5): 
 
El resultado obtenido para material Particulado menor o igual a 2.5 micras es 
 
50.7 µg/m3 en el ambiente, sobrepasa el ECA del Aire, la NC y OMS en 50.07 %; 







   
 
   
  
  





OMS (2005) 25 
EPA (2012) 65 
NC (2014) 25 
ECA-MINAM(2008) 25 
Fuente: Elaboración Propia 
 




C. Monóxido de Carbono (CO): 
 
Se observa que el valor obtenido de monóxido de carbono es 2870 µg/m3 está 























Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 18. Comparación del resultado del CO con las Normativas Fuente. 
















EPA (2012) 7200 





















D. Dióxido De Azufre (SO2): 
 
Se observa que el valor obtenido de dióxido de azufre es 18 µg/m3 está por 























Fuente: Elaboración Propia 
 



































































E. Dióxido de Nitrógeno (NO2): 
 
Se observa que el valor obtenido de dióxido de nitrógeno es 26.76 µg/m3 está 








     
   







OMS (2005) 200 
EPA (2012) 42.4 
DS-074 (2001) 200 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 20. Comparación del resultado del NO2 con las Normativas Fuente 
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F. Hidrocarburos Totales (HT): 
 
Se observa que el valor obtenido de hidrocarburos totales es 295.2 µg/m3 está 















ECA- MINAM (2008) 100000 
Fuente: Elaboración Propia 
 




G. Benceno (C6H6): 
 
Se observa que el valor obtenido de benceno es menor a 0.6 µg/m3 (Límite de 























Fuente: Elaboración Propia 
 





















































DS-074 (2001) 150 
 
3.3.2. Comparativa de los resultados – Sotavento: SOTA-CPPQ-Ñ 
 
 
A. Material Particulado (PM10): 
 
El resultado obtenido para material Particulado menor o igual a 10 micras es 
 
48.4 µg/m3 en el ambiente, está por debajo del ECA Nacional, de la NC, del EPA y 
































Fuente: Elaboración propia 
 




















B. Material Particulado (PM 2.5): 
 
El resultado obtenido para material Particulado menor o igual a 2.5 micras es 
 
38.55 µg/m3 en el ambiente, está por encima del ECA de Aire, la NC y la OMS 






















Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 24. Comparación del resultado de PM 2.5 con las Normativas Fuente. 
















OMS (2005) 25 
EPA (2012) 65 
NC (2014) 25 




















C. Monóxido de Carbono (CO): 
 
El resultado obtenido para monóxido de carbono 2468 µg/m3 en el ambiente 





















Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 25. Comparación del resultado del CO con las Normativas Fuente 
















EPA (2012) 7200 





















D. Dióxido de azufre (SO2) 
 
El resultado obtenido para dióxido de azufre es 17 µg/m3 en el ambiente no 
























Fuente: Elaboración Propia 
 
 





























































E. Dióxido de Nitrógeno (NO2) 
 
El resultado obtenido para dióxido de nitrógeno es 18.4 µg/m3 en el ambiente 








     
   






OMS (2005) 200 
EPA (2012) 42.4 
DS-074 (2001) 200 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 27. Comparación del resultado de NO2 con las Normativas Fuente 
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F. Hidrocarburos Totales (HT) 
 
El resultado obtenido para hidrocarburos totales en el ambiente 190 µg/m3 no 















ECA- MINAM (2008) 100000 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 




G. Benceno (C6H6) 
 
El resultado obtenido  para  benceno  en el ambiente  es  menor a 0.6 µg/m3 























Fuente: Elaboración Propia 
 



































3.3.3 Procesamiento de la Data Meteorológica 
 
A. Temperatura Ambiental 
 
La Temperatura ambiental para los días 21 y 22 de Diciembre del 2016 en la 


















Fuente: Elaboración Propia 
Figura 30. Variación Horaria de la Temperatura del Aire en la planta Qroma 
 
 
Tabla 18. Datos de Temperatura Ambiental 
 




Fuente: Elaboración Propia 
Variación Horaria de la temperatura (C°) del aire de la Planta Qroma-Ñaña 















































































































































B. Humedad Relativa: 
 
La Humedad Relativa para los días 21 y 22 de Diciembre del 2016 en la Planta 

















Fuente: Elaboración Propia 
 





Tabla 19. Datos de Humedad Relativa 
 




Fuente: Elaboración Propia 
 
Variación Horaria de la Humedad Relativa (%) del aire de la Planta Qroma-Ñaña 








































































































































C. Presión Atmosférica 
 
La presione atmosférica para los días 21 y 22 de Diciembre del 2016 en la 


















Fuente: Elaboración Propia 




Tabla 20. Datos de Presión Atmosférica 
 




Fuente: Elaboración Propia 
 
Variación Horaria de la Presión Atmosférica (mbar) en la Planta Qroma – Ñaña 














































































































































D. Velocidad de Viento 
 
La velocidad de viento para los días 21 y 22 de Diciembre del 2016 en la 
Planta Qroma – Ñaña: 
Tabla 21. Velocidad de Viento 
 




Fuente: Elaboración Propia 
 
 
E. Dirección de viento: 
 
La predominancia de viento para los días 21 y 22 de Diciembre del 2016 en la 
Planta Qroma - Ñaña fue proveniente de dirección Norte - Oeste, con un 58.33 % 





Figura 33. Rosa de Viento 





Fuente: Elaboración Propia 





Fuente: Google Earth 
 







- Se pudo identificar que las principales fuentes de contaminación que 
afectan la calidad de aire se encuentran alrededor de la Planta Qroma, con 
el apoyo de los resultados obtenidos de las variables meteorológicas y con 
la predominancia de viento de Nor - Oeste, se puede inferir que la mayor 
cantidad de contaminante proviene de la emisión y alrededores de la planta 
Qroma, así mismo estas se dirigen hacia la población aledaña La Floresta. 
 
 
- Se pudo determinar la concentración de los parámetros cotizados de los 
dos puntos de monitoreo, para barlovento: PM10 se obtuvo un valor de 58.9 
µg/m3, PM 2.5 se obtuvo un valor de 50.07 µg/m3, CO se obtuvo un valor 
de 2870 µg/m3, SO2 se obtuvo un valor de 18.0 µg/m3., NO2 tuvo se 
obtuvo de 26.76 µg/m3, HT se obtuvo un valor de 295.2 µg/m3 y para C6H6 
se obtuvo un valor por debajo al límite cuantificable y para sotavento: PM  
10 se obtuvo un valor de 48.4 µg/m3, el PM 2.5 se obtuvo un valor de 38.55 
µg/m3, CO se obtuvo un valor de 2468 µg/m3, SO2 se obtuvo un valor de 
17.0 µg/m3, NO2 se obtuvo un valor de 18.4 µg/m3, HT se obtuvo un valor 





- Se obtuvo resultados de Temperatura promedio de 21.4 °C, Presión 
atmosférica promedio de 956.1 mbar, Humedad relativa promedio de 74%, 
Dirección de viento predominante proveniente desde Nor-Oeste y Velocidad 
de viento promedio de 1.0 m/s para el mes de diciembre (temporada  
relativa a verano) en la Planta Qroma. 
 
 
- Para el punto de monitoreo Barlovento (BARLO-CPPQ-Ñ) el único 
parámetro que supero los valores del ECA Aire fue el PM 2.5. Para el punto 
de monitoreo Sotavento (SOTA-CPPQ-Ñ) el único parámetro que supero 






- Se recomienda investigar profundamente las fuentes de contaminación de 
calidad de aire que se encuentran en la Planta Qroma y alrededores, ya sea 
natural, estacionario o móvil, para tener un mayor alcance de las fuentes 
más importantes. 
 
- En este sentido se recomienda el monitoreo de emisiones vehiculares y la 
posterior fiscalización de los Límites Máximos Permisibles para determinar 
la concentración y el grado de influencia de esta fuente de contaminación 
 
- Se recomienda realizar un Monitoreo de la calidad de Aire y Meteorología 
en la Planta Qroma a una mayor escala, que permita determinar, la 
concentración de contaminantes que afectan la calidad de aire y compararlo 
con los resultados obtenidos y con el Estándar de Calidad Ambiental del 
Aire. 
 
- Se recomienda a las partes interesadas buscar mayor compromiso en 
cambio de hábitos, conductas y comportamientos, asumiendo una 
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CADENAS DE CUSTODIA 
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ANEXO 6: CADENAS DE CUSTODIA 
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ANEXO 7: CADENAS DE CUSTODIA 

















REGISTROS DE CAMPO 
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ANEXO 8: REGISTROS DE CAMPO 
81 92  
 
ANEXO 9: REGISTROS DE CAMPO 
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- Clase de equipos utilizados en el monitoreo de Calidad de Aire. 
 
 
Hi vol. - Equipo captador 
de PM 10. 
Low vol. - Equipo captador 





Tren de muestreo – Equipo 
captador de gases 









ANEXO 12: REPORTE FOTOGRAFICO 
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- Verificación Operacional de los Equipos de Monitoreo de Calidad de Aire. 
 
 
ANEXO 13: REPORTE FOTOGRAFICO 
 
Instalación del filtro de fibra de vidrio en el hi vol. (Alto volumen) 
Armado del Hi vol. pm10 
(Alto volumen) 
Instalación del motor Venturi al Hi vol. 
pm10 (Alto volumen) 
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- Verificación Operacional de los Equipos de Monitoreo de Calidad de Aire. 
 
 
Caída de presión de agua 
(parte inferior) 










Verificación del Low Vol. pm 2.5 
(Bajo volumen) 











ANEXO 14: REPORTE FOTOGRAFICO 
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ANEXO 15: REPORTE FOTOGRAFICO 
Estación de monitoreo: BARLO-CPPQ-Ñ 
88 102  















ANEXO 16: REPORTE FOTOGRAFICO 
Estación de monitoreo: SOTA-CPPQ-Ñ 
